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<g) Verfahren und Vorrichtung zur Drehlagerfassung einer elektrischen Drehfeldmaschine 
© Dm Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 

Vorrichtung zur Drehlageerfassung an einer elektrischen 

Drehfeldmaschine (1), die auf elektroniachem Wege kom- 

mutierbar ist, mit elnom sinon Rotor (22) aufnehm^nden 

Rotortrafler (12) und einer innerhalb eines Gehauses (3) 

dr'ehfftst angeordneten Standenwicklung (15, 16). Dem 

Rotortrager (12) ist ern magnetisierbares Ringelement 

(26) zugeordnet, welchss mit drehfest angoordnet&n Sen- 

sorolamenten (24, 25) z. B. magnetoresi stive n Sensoren 

Oder Hatl-Ser>soren zusammenarbeitet, die den Indukti- 

onsverlauf (30, 31) erfassan* Aus der penodisch erfolgen- 

dan Ummagnatisiarung derSensorelement© (24, 25) war- 
den urn einen elektrischen WInkel relativ zueinander ver- 

schobene Stgnale beider Sensorelemente (24, 25) ernrn't- 

telt. 
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Beschreibung 

l^chnisches Gebiet 

[0001] Als Antriebseinheit&n fUr elektromecbanische Ak- 
tuatoren in der AutX)inobilindustrie werden zunehmend elek- 
tronisch kommutierbare Motoren verwendet. Um die gefor- 
derten Momente, Stellkralte sowie die geforderten Positio- 
niemngsgenauigkeiten zu eizielen sowie den dytiamischen 
Eigenschaften solchcr kommutierbarer elektrischer Dreh- 
fddmaschiDbn Rechnung zu trag^ ist eine genaue Winkd- 
lageerkennung solcher elektrischer Diehfeldmaschinen er- 
forderlich. Die Winkellageerkennung basiert auf der Abtar 
stung der Wnkellage der Motorweile mit Hilfe einer Zu- 
satzeinrichtung, die am Motorflansch eingebaut wird und 
fiir die anspruchsvollen Positionierantriebe meistens separat 
gelagert oder in die elektrische Drebfeldmaschine integrier- 
bar ist. 

Stand der Ibchnik 

[0002] Aus DB 195 03 492 ist eine Vorrichtung zum An- 
trieb und zur Lagebestimmung eines Steilsystems bekannt 
geworden. Gemafi dieser Losung ist ein Steilsystem vorge- 
sehen, bei dem eine Verstollung mil Hilfe eines Reluktanz- 
motors erfolgt Durch Auswertung der stellungsabhangigen 
Induktivitaten des Motors kann unter Einsatz des Beobacb- 
terprinzips ohne zu^^tzlichen Sensor iaufend die Position er- 
mittelt werden. Der Antrieb Qbemimmt bier gletcbzeitig die 
Funktion eines Sensors. Durch die Verwendung eines von 
der.zugehorigen Leistungselektronik unabhangigen Indukti- 
vitatsmeBverfahrens haben die Schwankungen in der Ver- 
sorgungsspannung keinen EinfluB auf die Genauigkeit der 
Positionserfassung der elektrischen Maschine. Diese Mog- 
lichkeit der Positionserfassung ist jedoch an den Einsatz ei- 
nes Reluktanzmotors als elektriscbe Drebfeldmaschine ge- 
koppelt; werden andere Antriebsmotoren eingesetzt^ erfolgt 
deren Positionserfassung durch magnetische, eiektromagne- 
tische, magnetoresistive, kapazitive oder optische Sensoren. 
Bei der Losung gemaB DE 195 03 492 sind bei hochpoligen 
Hohlwellenmaschinen die Induktivitaten zu sehr von den 
Ferigungstoleranzen abhangig. Femer stehen bei einer mit 
hoher Taktfrequenz am Antrieb integnerten Ansteuerungs- 
storungen bei der Induktivit^messung zu erwarten z. B. 
durch die kapazitiven Kopplungen. 

[0003] Werden als elektriscbe Drebfeldmaschine Hohl- 

wellenmotoren eingesetzt, kommen in der Regel Hohlwel- 
len-Inkrementalgeber, Hohlwellen-Resolver oder elektro- 
magnetische Abtastungsermittlung der magnetischen Re- 
luktanz z. B. Magnetzahnrader zum Einsatz, 
[0004] Bei elektromagnetischen Akuatoren wird die elek- 
triscbe Eneigie iiber zwischengeschaltete tJbersetzungs- 
bzw. Getriebestufen in mechanische Eneigie^ z. B. in eine 
translatorische Bewegung utngewandelt Dabei kann der 
mechanische Kontakt zur Motorweile der elektrischen 
Drebfeldmaschine versperrt sein, da die Motorweile in der 
Mitte des elektromechanischen Aktuators voUstandig um- 
baut und daher nicht zuganglich ist Zwar ist der Kontakt zu 
rotierenden bzw. sich linear bewegenden Teilen vorhanden^ 
aber es hat bereits eine Getriebeubersetzung oder eine trans- 
latorische Bewegung stattgefunden, z. B. mittels einer Ku- 
gelgewindespindel. Angesichts der Anforderungen an die 
Regelung bzw. die Dosierung einer Axialkraft, sind die sich 
aus dieser Art der Abtastung ergebenden Winkelfehler nicht 
zulassig, die sich insbesondere aus zwangslaufig vorhande- 
nem Spiel zwischen den eingebauten mechanischen Kom- 
ponenten, sowie den Biege- oder Torsionssteifigkeiten der 
mech anise hen B autei ]e ergeben . 
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/ Darstellung der Erfindung 

r ^ 

' [0005] Mit der erfindui^gem90 voigeschlagenen Losung 
ergibt sich die MpgUcbkeit, an als HohlweUenmotoren kon- 
5 tigurierten elektrischen Drdi&ldihaschinen eine preiswertCf 
einfach herzustellende, jedoch hochgenaue Positionserken- 
nung bereitzustellen, bei der ohne direkten mechanischen 
Kontakt mit der Welle, deren Drdhlageposition exakt zu be- 
stimmea ist, sich eben diese bestimmen l^t Durch die Zur 

10 ordnung zwder einander um «xakt 1/4 der Aufmagnetisie- 
rungspolteilung (entspcechend 90**) elektrisch versetzter 
Sensorelemente im Gehause, seien es magnetoresistive Sen- 
soren oder HaU-Sensoien, kann die Positionserfassung be- 
rtihrungslos durch die Erfassung der magnetischen Induk- 

15 tion ennittelt werden^ so daB die mit Ibleranzen oder mit 
Spiel behaftete Messung der Winkellage der elektrischen 
Drebfeldmaschine tiber mechanische Komponenten umgan- 
gea werden kann. In vorteithafter W&ise kiinnen die am Mo- 
torlager z. B. unteigebrachten, einander gegentlbeiliegend 

20 positioDierten Sensorelemente mit einer Abschirmung ver- 
sehen werden, in welcher sich die magnetischen Linien des 
Streufeldes des Motors konzentrieren^ ohne die resultieren- 
den Analogsignale der magnetoresistiven Sensorelemente 
oder der Hall-Sensoren zu verfalschen. 

25 [0006] Mit der erfindungsgemaB voigeschlagenen LGsung 
laBt sich eine Verbesserung der Erfassungsgenauigkeit der 
Drehlageposition der elektrischen Drehfeldmaschine eizie- 
len. Die Positionsfehler sind dabei nur auf die Polteilung der 
elektrischen Maschine bezogen und so ausgelegt, dass sie 

30 nur einen Bruchteil (z. B. 1/200) dieser Polteilung betragen. 
Dies ist besonders dann von Bedeutung, wenn die hinsicht- 
lich ihrer Drehlageposition zu uberwachende elektriscbe 
Drehfeldmaschine als Hochmomentmotor arbeitet, dem nur 
eine geringe mechanische tJbersetzung nachgeschaltet ist, 

35 Solche elektrischen Drehfeldmaschinen weisen in der Reget 
eine relativ gioBe Polzahl auf, so daB sich der Einsatz der er- 
findungsgemaB voigeschlagenen Losung anbietet, um zu 
verhindem, daB elektrisch betltigbare Fensterfl^chenr 
Schiebedacher oder dergleichen aufgrund unzureichend ge- 

40 nauer Positionserfassung der Antriebswelle der dieser zuge- 
ordneten elektrischen Drehfeldmaschine nur unzureichend 
in ihre entsprechenden SchlieBstellungen gefahien sind. 
[0007] Vorteilhafterweise kann insbesondere die Polzahl 
des Sensors der Polzahl des Motors angepafit werden, z, B, 

45 bei einem 24-poligen Motor (2p - 24) wird auch die Polzahl 
des Sensoiringes 26, 2p = 24 betragen. Die analogcn Sensor- 
signale, mit denen eine genaue Positionsbeschreibung (Win- 
kellage des Rotors) innerhalb einer Polteilung moglich ist, 
konnen zus^tzlich als Basis fur die Motoransteuenmg be- 

50 nutzt werden (z. B, als Referenzkurven flir den Stromreg- 
Icr). Gleichzeitig kann die magnetische Achse des Rotors in 
einer definierten Weise die magnetische Achse des Sensor- 
ringes decken. Dies wiirde bedeuten, daB z, B« das Erreichen 
des zeitlichen Maximums des Sinus-Sensorsignals (Sensor- 

55 element 24) genau der bestimmten Position der Achse eines 
der Rotorpole bezuglich eines entsprechend ausgewahlten 
Referenzpunktes am Stator entspricht. Die Polzahl jdes Sen- 
sors kann der Polzahl des Motors gleich sein oder ein Viel- 
faches der Motorpolzahi darstellen; Durch eine ehtspre- 

60 chende Ausrichtung des Sensorringes (26) zusammen mit 
den Jochelementen 35. an der Symmetrieachse eines der Ro- 
torpole, wird innerhalb einer Motor-Polteilung eine eindeu- 
tige Rotorlageerfassung realisierbar (ohne daB eine zusMtzli- 
che elektronische Offseteinstellung notwendig wird). 

65 [0008] Wird das magnetische Ringelement in immittelba> 
rer Nahe zum Lager des Rotortragers angeordnet oder in das 
Lager integriert, hat dies den Vorteil, daB aufgrund der ge- 
ringen Toleranzen im Lager, die Sensorelemente raumlich 
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sehr nah an dem magnetische Ringelement angeordnet wer- 
den kdnnen, ohne daB sie dasselbe beriihren. Dieser mini- 
male Spalt zwischen Sensoren und magnetischem Ringele* 
ment erii5ht den Wirkungsgrad des Sensorsystems und er- 
moglichen dadurch eioe exakteie Drehlagenerfassung. Der 5 
gute thennische Kontakt des Lagvs zum GehSuse garantiert 
dnen Schutz vor Qbermafiiger Erw^miimg der Sensorele- 
mente und einer damit verbundene Abbanigkeit des Sensor- 
signals, AuBerdem sind die Lager bauUch bedingt gut von 
Stoifeldem der elefctrischen Wcklungen abgeschirmt. Diese 10 
Vorteile der lagemahen Sensoranordnung bewirken eine Mu- 
Berst geringe Storanf^igkeit der Sensorsignale und erm5g- 
lichen de^halb eine zverlSssige, exakte, boch aufgeldste De- 
tekdon der Drehlage des Rotors. 
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Zeichnung 



[0009] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nach- 
stehend eingehender beschrieben. 

[0010] Eszeigt: 20 
[0011] Fi^ 1.1 einen Schnitt durch einen Aktuator mit ei- 
nem Antrieb von einer zylindrischen Drehfeldmaschine und 
Konvertiening der Rotation in cine lineare Bewegung mit 
einem konzentrischen Getriebespindelsatz, 
[0012] Fig* 1.2 eine detailUerte Darstellung des Motorla- 25 
gers der elektrischen Drehfeldmaschine, 
[0013] Fig, 1.3 eine vergrQBerte Wiedergabe der am Mo- 
torlager aufgenommenen Sensorelemente, 
[0014] Fig. 2 den Verlauf der axiaien Komponente der In- 
duktion im Spalt zwischen Magnetiing und Serisoren, 30 
[Ck>15] Fig, 3,1 einen magnetischen Sensoring mit durch 
die Sensorelemente zu detektierenden Verlauf der magne- 
tischen Induktion (Bfz) und 

[0016] Fig, 3,2 einen vetgrdBert wiedergegebenen Aus- 
schnitt mit eingezeichneten ^nkelteilungen x aus einem 35 
segmentweise magnetisierten ^ensorring. 

Ausfiihrungsvarianten 

[0017] Aus der Darstellung gemaB Fig. 1 geht ein Schnitt 40 
durch eine als konzentrische, elektrischer Hohlwellenmotor 
beschaffene elektrische Drehfeldmaschine naher hervor 
[0018] Die in Fig, 1 im Schnitt dargestellte biirstenlose 
elektrische Drehfeldmaschine 1 (BLDC) ist als ein Hohl- 
wellenmotor konfiguriert. Ein in gestrichelter Linienf iihrung 45 
dargestelltes VerschluBteil 2 verschlieBt einen hier nur sche- 
matisch wiedergegebenen Abtrieb 4, welcher seinerseits 
drehfest an einem auf einer G^^usehohlwelle 13 rotieren- 
den Rotortrager 12 aufgenommen ist. Die als Hohlwellen- 
motor konfigurierte elektrische Drehfeldmaschine 1 gemaB 50 
der Darstellung in Fig. 1.1 umfaBt eine Spindel 5, die einen 
Lagerzapfen 6 enthalt. Zwischen dem Lagerzapfen 6 und 
der diesen umgebenden Spindelhiilse sind als Kugelseg- 
mente gemaB desr Darstellung in Fig* LI beschaffene Lager- 
korper 7 aufgenonunen. Die SpindelhtUse 8 stUtzt sich mit- 55 
tels eines Axiallagers 9 an einem Bund ab, der an der Ge- 
hausehohlwelle 13 ausgebildet ist. An der AuBenseite der 
den Lagerzapfen 6 umgebenden drehbar auf diesen aufge- 
nommenen Spindelhiilse S ist ein Radiallager 10 aufgenom- 
men, welches sich seinerseits an der Innenseite der Gehau- 60 
sehohlwelle 13 abstiitzt Die GehausehohlweUe 13 ihrerseits 
ist Teil des Gehauses 3 der elektrischen Drehfeldmaschine 
1. 

[0019] Auf der GehausehohlweUe 13 ist ein Rotortrager 
12 drehbar aufgenommen. Der RotdrtrUger 12 stiitzt sich ei- 65 
nerseits auf dem AuBenring eines Motorlagers 19 ab und ist 
andererseits von einem Radiallager 11 unterstutzt, welches 
mit einem Freistich an der GehausehohlweUe 13 aufgenom- 



men ist. An der GehausehohlweUe 13 ist dariiber hinaus 
auch ein ringformig konfiguriertes Aufnahmeelement 23 
drehfest aufgenommen^ an welchem in Fig. 1.1 nicht naher 
daigesteUte die Drehlageerkeonung emi5gjichei«le Sensor- 
elemente gehalten sind. An der Innenwandung des RotortrS- 
gers 12 im Bereich des Motodagers 19 ist gem9B der Dar- 
steUung in Fig* 1,1 ein magnedsierbarer Sensorring 26 auf- 
genommen. 

[0020] Der drehbar mittels der Lager 19 bzw. 11 auf der 
GehausehohlweUe 13 au^enommene Rotortrager 12 trMgt 
an seiner AuBenseite einerseits den Rotor 14 der elektri- 
schen Drehfeldmaschine 1. GehSuseseidg ist dem Rotor 14 
ein Slander 15 zugeordnet^ der drehfest an einem ring£9rmi- 
gen Bereich des Gehauses 3 der elektrischen Drehfeldma- 
schine 1 gehalten ist. Dem Stander 15 ist eine Standerwick- 
lung 16 zugeordnet, wahrend Anschltisse mit Bezugszei- 
chen 17 gema6 der DarsteUung in Fig* 1.1 bezeichnet sind, 
Zwischen Stander 15 und dem Rotor 14 - ausgebildet Vor- 
zugsweise als Blechpakete - ist ein Motorluftspalt 18 ausge- 
bildet, in welchem die elektrischen Krafte zwischen den 
Stander 15 bzw. der StSnderwicklung 16 sowie dem Blech- 
paket des Rotors wirksam werden, 

[0021] Aus der Darstellung gemaB Fig. L2 geht eine de- 
tailiiertere DarsteUung des Motorlagers der elektrischen 
Drehfeldmaschine hervon 

[0022] In Fig, L2 ist das auf der GehausehohlweUe 13 
drehfest angeordnete sich ringfbrmig um diese erstreckende 
Aufhahnieelement 23 herausgezeiclmet. An der dem ma- 
gnetisiefbaren Sensoring 26 zuweisenden Seite sind einan- 
der um exakt 1/4 der Aufmagnetisierungspolteilung (ent- 
sprechend 90°) elektrisch versetzte Sensorelemente 24, 25 
aufgenommen. Altemativ konnte ein zusatzliches Paar sol- 
cher Sensorelemente auf der gegentiberliegenden Seite um 
180'' versetzt angeordnet werden. Li diesem Fall© konnte 
man eventuelles Radiaispiel der Lager ausgleichen. Bei die- 
ser altemativen Losung sollte das resulderende Signal von 
beiden Sensoipaaien 24, 25 separat ermittelt weiden und als 
Mittelwert weiter verarbeitet werden kdnnen. Die Sensor- 
elemente 24 bzw. 25 konnen einerseits als magnetoresistive 
Sensorelemente beschaffen sein; bei den Sensorelementen 
24 bzw. 25 kann es sich ebenso um Hall-Sensoren handeln. 
Der Sensorring 26 ist seinerseits von einem Abschirmring 
28 umschlossen, welcher mit seiner AuBenseite gemaB der 
Darstellung in Fig. IJ an der Innenseite des Rotortragers 12 
anliegt. Neben dem ringfOrmig sich erstreckenden Au&ah- 
meelement 23 ist das Motorlager 19 dargesteUt^ welches ei- 
nen Innenring 22 sowie einen AuBenring 21 umfaBt, zwi- 
schen denen ein hier kugelfSrmig ausgebildeter Walzkdrper 
20 aufgenommen ist, 

[0023] Aus der Darstellung gemaB Fig* 1 .2 nur beschrankt 
entnehnibar, jedoch durch die Bezugszeichen 29 bzw. 34 an- 
gedeutet, ist der magnetisierbare Sensoiring 26 in einzelne 
Segmente 27 unterteilt Die weichmagnetischen Elemente 
35 mit Aussparungen 35' haben die Aufgabe, das resultie- 
rende mehrpolige Axialfeld so zu gestalten, das die Induk- 
tion im Bereich der Sensoren 24, 25 sinusoidal verlauft Die 
Periode der Aussparungen 35' ehtspricht deshalb der Peri- 
ode der Magnetisierung des Magnetringes 30 bzw. 33. 
[0024] Der magnetisierbare Sensoring 26 ist seinerseits 
durch sich in axiale Richtung, d. h. parallel zur Symmetrie- 
linie der elektrischen Drehfeldmaschine 1 erstreckende 
axiale Aussparungen 35' durchzogen* Neben der in Fig* 1 
wiedergegebenen Darstellung eines feststehenden, innen 
liegenden Aufnahmeelementes 23 mit auBen angebrachten 
Sensorelementen 24 und 25 mit einem auBen umlaufenden 
Sensorring 26 ware auch denkbar, ein feststehendes, auBen- 
liegendes Aufnahmeelement 23 vorzusehen, mit innen an- 
gebrachten Sensorelementen 24 und 25 in Kombination mit 
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einem innen umlaufenden Sensoiring 26. Weiterhin wSren 
Ausfuhmngsvarianten denkbar fiir eine sdmseidge Anord- 
nung, mit emci um 90° gedrehteo Ahordnung, Daneben siod 
Drebungen der Anordilungen denkbar, die mehr oder weni- 

ger als 90** umfassen, so dass die Sensorelemente 24, 25 je- 5 
weils auf einem KegeLmantel aufgenommen sind. 
[0025] Aus der in vergrSBertem MaEstab wiedergegebe- 
nen Fig* 1.3 geht eine Detailansicht der am Umfang des auf- 
genoromenen Sensorelementes bervor 

[0026] Das nngfonnig sich um die GehausehohLwelle 13 10 
drehfest aufgenoininene, erstreckende Aufiaahmedemetit 23 
umfaBt zwei einatider um exakt 1/4 der Aufinagnetisie* 
rungspolteilung (entsprechend 90**, t = 1 = 360°) elektrisch 
versetzte Sensorelemeixte 24^ 25+ von denen gemaB der Dar- 
stellung in Fig* 13 lediglich eines wiedergegeben ist. Mit is 
Bezugszeichen 30 ist der sich einstellende Verlauf der ma- 
gnetischen Induktion gekeonzeichnet, welcher zu einer 
Wechselummagnetisiening eines baspielsweise als magne- 
toresistives Sensorelement ausgebildeten Sensors 24 fiibrt 
und den elektxischen Widerstand des Sensorelementes 24 20 
beeinfluBt, vorausgesetzt es handelt sich um ein magnetore- 
sistives Sensorelement. Die vom Streufeld der elektrischen 
Drehfeldmaschine 1 ausgehenden magnetischen Linien 
werden bevorzugt von einem nngfonnig konfigurierten Ab- 
schinnelement 28 aufgenommen, welches den magnetisier- 25 
baren Sensorring 26 umschlieBt. 

[0(k27] Aus Fig. 2 geht in schematischer Darstellung der 
sich im Sensorring ausbildende \Mauf 30 bzw. 33 der ma- 
gnetischen Induktion von N nach S naher hervor. Die den 
Verlauf der magnetischen Induktion charakterisierten Linien 3o 
laiifen einander entgegen (vergleiche Darstellung gemaB 
Fig. 3.2), 

[0028] GemaB der Wiedergabe in Fig* 2 ist der magneti- 
sierbare Sensoiring 26, der am um das Aufnahmeelement 23 
rotierende Rotortrager 12 an dessen Innenseite befestigt ist, 3S 
in einzelne Segmente 27 unterteilt Die Segmentteilung 
(vergleiche Darst^lung gemafi Fig, 3.1) ist mit Bezugszei- 
chen 31 bezeichnet. Die einzelnen Segmente 27 des seg- 
mentweise magnetisierbaren Sensorringes 26 sind durch 
sich in axiale Richtung erstreckende Aussparungen 35' un- 40 
terteilt, Anstelle eines magnetisierbaren Sensorringes 26+ 
der in einzelne Segmente 27 unterteilt ist, kann ein monoli- 
thischer Magnetring wechselweise au&nagnetisiert werden, 
[0029] Fig. 3»1 zeigt einen segmentweise magnetisierba- 
ren Sensoring mit durch die Sensorelemente zu detektieicn- 45 
den \ferlauf der magnetischen Induktion (Bsz). 
[0030] Aus der Darstellung gemafi Fig, 3.1 geht hervor, 
daS die magnetoresistiven, als Sensorelemente 24 bzw. 25 
fungierenden Sensoren sich zueinander um exakt 1/4 der 
Aufmagnetisierungspolteilung t (entsprechend 90°) elek- 5Q 
trisch versetzt zueinander befinden, Bevorzugt entspricht 
die Winkelentfemung 32 genau einem Viertei der Polteilung 
31. Die Polteilung 31 des magnetischen Sensorringes 26» 
d. h, die Anordnung von N-Segmenten 27 bzw. S-Segmen- 
ten 27 entspricht vorzugsweise der Polpaarzahl der elektri- 55 
schen Drehfeldmaschine 1, Die Aufmagnetisierung der ma- 
gnetisierbaren Sensorringe ist so abgestiiiimt, daB der In- 
duktionsverlauf 30 im Spalt zwischen der Innenseite des 
magnetisierbaren Sensoninges 26 und der AuBenseite des 
gehausefest angeordneteh Aufhahmeelementes, welches die 60 
Sensorelemente 24 hzw, 25 aufnimmt, in axiale Richtung , 
moglichst homogen ist. Wird die Polaritat gewechselt, an- 
dert sich die Induktion periodisch naherungsweise bevor- 
zugt sinusoidal mit den rotatorischen Bewegungen der be* 
weglichen rotierenden BaUteile d. h. des an der Innen wan- 65 
dung des Motortragers 12 aufgenommenen segmentierten 
Sensorringes 26. Durch die ferromagnetischen Jochele- 
mcntc 29, die die Aussparungen 35' umfassen, wird der Ver- 



lauf der axialen Komponente der Induktion geformt, insbe^ 
sondere zu den Sensorelefnenten 24, 25 bin gebUndelt. 
Durch entsprechende Binsteilung der geometrischen Foim 
dieser sich in axialer Richtung erstreckenden Aussparungen 
35* in Abstimmung mit dem Feld dor Sensorelemente 24 
bzw, 25 lafit sich der Verlauf 30 der magnetischen Induktion 
Bsz errdchen, so daB die resultierenden Analogsignale der 
z. B. als magnetoresistive Sensoren ausgebildeten Sensor- 
elemente 24 bzw. 25 einen sinusoidalen Verlauf 37 aufwei- 
sen. Die Sittusftinktionefl der beiden inagnetocesisdven Sen- 
sorelemente 24 bzw. 25 sind dabei um einen elektrischen 
Winkel von 90** verschoben, Aus den den Signalverlauf re- 
prasentierenden resultierenden Spannungen der Sensorele- 
mente 24 bzw. 25 lassen sich analoge Signale errechnen, mit 
denen eine genaue Positionsbeschreibung der \^^nkeilage 
des Rotors 14 innerhalb einer Polteilung 31 moglich ist. 
[0031] Aus der Darstellung gemafi fig* 3.2 geht ein ver- 
grOfiert wiedeigegebener Ausschnitt aus einem segment- 
weise magnetisiQrbaren Sensoring nSher hervoh 
[0032] Aus dieser Darstellung ist erkemibar, daB der ma- 
gnetisierbare Sensorring 26 in EinzeLsegmente 27 in einer 
Polteilung 31 unterteilt ist. Mit Bezugszeichen 36 ist der 
Verlauf der magnetischen Induktion gekennzeichnet, die 
sich in AMnkellage der einzelnen Segmente 27 in Winkeler- 
streckung leicht verzogert (vergleiche Lage der Nulldurch- 
gange 38 in Bezug auf Segmentbeginn) einstellt Der Induk- 
tionsverlauf in dsn. einzelnen Segmcnten 27 dss magneti- 
sierbaren Sensorringes 26 bewirlct eine Wechselummagned- 
sierung an den beispielsweise als magnetoresistiven Sensor- 
eiementen ausgebildeten Sensorelementen 24 bzw. 25 (hier 
nicht dargestellt). Dadurch kommt es zu einem Induktions- 
vektorverlauf in die Zeichehebene hinein oder aus der Zei- 
chenebene hinaus (vergleiche Darstellung gemafi Fig. 3.2). 
[0033] Durch die Auslegung der axialen Aussparungen 35 
in Abstimmung mit dem Magnetfeld der Sensorelemente 
kann der gewtinschte Verlauf der magnetischen Induktion 
eingesteltt werden^ so daB die resultierenden Analogaus- 
gangssignale der magnetoresistiven Sensoren 24 bzw. 25 
ebenfalls sinusoidalen Verlauf aufweisen. Aus den resultie- 
renden Spannungen der ais magnetoresistiven Sensorele- 
mente beschaOenen Sensoren ist es mogUch, zwei analoge 
Signale zu bestimmen mit denen eine genaue Positionsbe- 
schreibung, d. h. eine genaue Ecfassung der Winkellage des 
Rotors 14 innerhalb einer Polteilung moglich ist Diese Si- 
gnals konnen zm* Ermittlung der elektronischen Kommutie- 
rung der elektrischen Drehfeldmaschine 1 herangezogen 
werden sowie der Einstellung einer Referenzkurve bei der 
Stromregelung zugrundegelegt werden. 
[0034} In einer weiteren Ausfuhrungsvariante der erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagenen Vorrichtung zur Erfassung 
der Drehlage eines Rotors einer elektrischen Drehfeldma- 
schine 1 konnen statt der eingesetzten magnetoresistiven 
Sensorelemente 24 bzw. 25 auch linear arbeitende Hall-Sen- 
soren eingesetzt werden, Damit laBt sich die erfindungsge- 
maB vorgeschlagene Konfiguration auch mit Hall-Sensoren 
betreiben, bei denen ebenfalls zwei Sensorsignale ''Sin" und 
"Cos" verwendet werden konnen. 

[0035] Eine weitere Variation des Ausfuhrungsbeispiels 
besteht darin, den magnetische Sensorring 26 in das Motor- 
lager 19 des Rotortragers 12 zu integrieren, Dabei ist der aus 
Kunststoff gefertigte Lager aufienring 21 als magnetisierba- 
res Ringelement26 ausgebildet, der an seiner Stimseite eine 
periodisch wechselnde Magnetpolung aufweist. Die Sensor- 
elemente 24, 25 sind der Stimseite des LagerauBenrings 21 
gegeniiberliegend, auf dem Aufoahmelement 23 drehfest 
angeordnet. Die Sensorelemente 24, 25 detektiezen bei einer 
Verdrehung des LagerauBenrings 21 gegenuber des Aufnah- 
meelcments 23 den periodiscben Wechsel der Magnetisie- 
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rungsrichtung an der Stimseite des als magnetisierbares 
Ringelement 26 ausgebildeten LagerauBenrings 21. Altema- 
tiv kann auch der drehfeste Lagerinnenring 22 als magnetic 
sierbares Ringelement 26 ausgebildet sein und die Sensor- ■ 
eiemente 24» 25 entsprechend auf dem rotieienden Rotortr^ s 
ger 12 angeordnet setn. 

[003(q Sblbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die 
Ausfiihrungsform. eines Hohlwellenmotors beschrankt 
Dem entsprechehd kann das magnetisierbare Ringelement 
26 sowohl am drehbareo Rotor, als auch am drehfesten ^tan- lo 
der und die gegeniiberliegenden Sensorelemente 24, 25 ent- 
sprechend am drehfesten Stander oder am drehbai-en Rotor 
angeordnet sein. Bntscheidend ist die lagemahe Anordnung 
der Sensorik bei einem solcheo BLDC-Motoc; der kein 
freies Wellenende aufweist 15 

Bezugszeichenliste 

1 elektrische Drehfeldmaschine 

2 GeMuseverschluBteil 20 

3 Geh^use 

4 Abtrieb 

5 Spindel 

6 Lagerzapfen 

7 Lagerkorper 25 

8 Spindelhtilse 

9 Axiallager 

10 Radiallager 

11 Radiallager 

12 Rotortrager 30 

13 GefaSusehohlwelle 

14 Rotor 

15 Stander 

16 Wicklung 

17 Wicklungsanschliisse 35 

18 Motorluftspalt 

19 Motorlager 
2DWai2k5iper 

21 LagerauJSenring 

22 Lagerinnenring 40 

23 Aufhahmeelement 

24 Erstes Sensorelement 

25 Zweites Sensorelement 

26 Magnetisierbarer Sensorring 

27 Magnetpol 45 

28 Abschirmring 

29 Ferromagnetisches Jochelement 

30 Magnetische Induktion 
31Polteilung 

32 Winkelentfemung 50 

33 Induklionsverlauf 

34 Jochteilung 

35 Axiale Ausspaning 
35' Aussparung 

36 Kurve 55 

37 Sinusoidaler Induktionsverlauf 

38 Verschobener NuUdurchgang 

Paten tanspriiche 

60 

1. Verfahreh zur Drehlageer^sung an einer elektri- 
schen Drehfeldmaschine (1), die elektronisch kommu- 
tierbar ist, mit einem einen Rotor (22) aufoehmenden 
Rotortrager (12) und einer innerhalb eines Gehauses 
(3) drehfest angeordneten Standerwicklung (15, 16), 65 
dadurch gekennzeichnet, daB 

dem Rotortrager (12) ein magnetisierbares Ringele- 
ment (26) zugeordnet ist. 



drehfest aufgenonunene Sensorelemente (24, 25) vor- 
gesehen sind, die den Verlauf der magnetiscben Induk- 
tion (30 bzw. 33) erfassen und 

aus der penodisch erfolgenden Ummagnetisiening des 
Sensorelementes (24 bzw. 25) um' einen elektrischen 
Winkel verschobene Signalkurven (36) beider Sensor- 
elemente (24 bzw, 25) generiert werden; 

2. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das magnedsierbare Ringelement (26) 
axi^ magnetisiert wird und der \^lauf der magne- 
tischen Induktion (30, 33) im Ringspalt zwischen dem- 
selben und den Sensorelementen (24» 25) sich pen- 
odisch mit rotatorischen Bewegungen der rotatorischen 
Bauteile (12, 26) andert. 

3. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich der Verlauf der magnetischen Induk- 
tibn (30, 33) sinusoidal andert, 

4. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch die Formgebung von Aussparun- 
gen (35) und die Wiederiiolabfolge der Aussparungen 
(35) im magnetisierbaren Ringelement (26) von den 
Sensorelementen (24, 25) generierte Analogsignale ei- 
nen sinusoidalen Verlauf aufweisen. 

5. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichhet, dafi aus den den Signalyerlauf prasentieren- 
den Spannungen der Sensorelemente (24, 25) zwei 
Analogsignale generiert werden, die die exakte Be- 
stimmung der Drehlage des Rotortr&g^s (12) der elek- 
trischen Drehfeldmaschine (1) erlauben und die zur 
elektronischen Kommutierung der elektrischen Dreh- 
feldmaschine (1) und/oder zurPositionserfassung eines 
durch die Drehfeldmaschine (1) zu verstellenden Teils 
herangezogen werden. 

6. Vorrichtung zur Drehlageerfassung an einer elektri- 
schen Drehfeldmaschine (1), die elektroniscb kommu- 
tierbar ist, mit einem einem Rotor (22) aufhehmenden 
Rotortrslger (12) und einer innerhalb eines Gehauses 
(3) drehfest angeordneten Standerwicklung (15, 16), 
dadurch gekennzeichnet, dafi dem Rotortrager (12) ein 
mit diesem rotierendes, magnetisierbares Ringelement 
(26) zugeordnet ist, welches am Gehause (3) drehfest 
aufgenonunen und um einander etwa gegenOberUe- 
gend aufgenommene Sensorelemente (24, 25) lotiert. 

7. Vorrichtung gemafi Anspruch 6, daduich gekenn- 
zeichnetf dafi die Sensorelemente (24, 25) als lineare 
Hall-Sensoren ausgebildet sind, 

8. Vorrichtung gemafi Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das magnetische Ringelement (26) als ein 
in Segmenten (27) magnetisierbarer Sensorring ausge- 
bildet ist. 

9. Vorrichtung gemafi Anspruch 6* dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sensorelemente (24, 25) als magne- 
tosresistive Sensoren aiusgebildet sind. 

10. Vorrichtung gemMfi Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet^ dafi die Sensorelemente (24, 25) in einem ei- 
nem Bmchteil einer Polteilung (31) des segmentierten 
Sensorringes (26) entsprechenden Winkellage (32) auf- 
genommen sind. 

11. Vorrichtung gemafi Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Polteilung (31) des segmentierten 
Sensorringes (26) der Jochteilung (34) ferromagneti- 
scher Jochelemente (29) entspricht 

12. Vorrichtung gemafi Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem magnetisierbaren Ringele- 
ment (26) und dem Rotortrager (12) ein Abschirmring 
(28) aufgenommen ist, in welchem sich die magne- 
tischen Linien des Streufeldes der elektrischen Dreh- 
teldmaschine (1) konzentrieren. 
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13. Vomchtung gemfiB Anspnich 6« dadorch gekena- 
zekhnet, jdaB dcr Rotortr^ger (12) tnittels Lager (11, 
19) gefUhrt ist« lind das magnedsierbace Ringelement 
(2^ in unmittelbarer N£ihe ods^ innerhaLb ernes dieser 
Lag^ (11, 19) angeordnet ist. 5 

14. Vorrichtung gemaB Anspnich 13, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB das Lager (11, 19) zur Dichtung einen La- 
gerauBcnring (21) und/oder einen Lagerinnenring (22) 
aufweisi; der ^ magnetisierbares Ringelement (26) 
ausgebildet ist 10 
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